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Seznam použitých veličin a zkratek 
Zkratka/symbol Jednotka Definice 
1. NP [-] První nadzemní patro 
1. PP [-] První podzemní patro 
2. NP [-] Druhé nadzemní patro 
di [-] Tloušťka i-té konstrukce 
Ri [m2/W*K] Odpor přestupu tepla i-té konstrukce 
Rse [m2/W*K] Odpor přestupu tepla na vnější straně konstrukce 
Rsi [m2/W*K] Odpor přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce 
SDK [-] Sádrokarton 
Uk [W/m2*K] Součinitel prostupu tepla konstrukcí 
λ [W/m*K] Součinitel tepelné vodivosti 
c [m] Hloubka okna vzhledem k horní stínicí desce 
c [J/kg*K] Měrná tepelná kapacita vzduchu 
c0 [-] Korekce na čistotu atmosféry 
c1 [-] Součinitel současnosti používání 
c2 [-] Zbytkový součinitel 
c3 [-] Součinitel průměrného zatížení zdroje 
d [m] Hloubka okna 
e1 [m] Délka okenního stínu 
e2 [m] Délka okenního stínu 
f [m] Odstup svislé části okna od slunolamů 
g [m] Odstup vodorovné části okna od slunolamů 
h [°] Výška slunce 
H [m] Výška zasklené části okna 
hn.m [m] Nadmořská výška 
I0 [W/m2] Intenzita sluneční radiace procházející jednoduchým zasklením 
I0d [W/m2] Intenzita difuzní sluneční radiace procházející jednoduchým zasklením 
id [-] Počet dětí 
Id [W/m2] Intenzita difuzní sluneční radiace 
ID [W/m2] Intenzita přímé sluneční radiace na orientovanou plochu 
IDK [W/m2] Intenzita přímé sluneční radiace 
im [-] Počet mužů 
iž [-] Počet žen 
L [m] Délka zasklené části okna 
M [-] Číslo měsíce 
M [kg] Hmotnost konstrukcí pro akumulaci tepla 
n [-] Počet hodin výpočtu 
n0 [-] Počet oken 
P [W] Příkon svítidel, resp. Elektrických zařízení 
QC [W] Maximální celkový tepelný zisk klimatizovaného prostoru 
Qel [W] Tepelný zisk od elektrických zařízení 
QL [W] Tepelný zisk od lidí 
Ql [W] Tepelný zisk přívodem větracího vzduchu 
Qnp [W] Tepelný zisk z neklimatizovaných prostor 
Qor [W] Tepelný zisk okny radiací 
Qor,m [W] Průměrná hodnota tepelných zisků sluneční radiací 
Qori [W] Prostup tepla okny radiací 
QS [W] Tepelný zisk vnějšími stěnami 
QSV [W] Tepelný zisk od svítidel 
s [-] Stínicí součinitel 
S [m2] Plocha konstrukce 
SO [m2] Osvětlená plocha 
SOS [m2] Osluněná plocha okna 
TD [-] Celkový poměr propustnosti sluneční radiace dvojsklem 
Td [-] Celkový poměr propustnosti difuzní sluneční radiace dvojsklem 
te [°C] Vnější výpočtová teplota 
ti [°C] Vnitřní teplota vzduchu 
tp [°C] Teplota přiváděného vzduchu 
tr,i [°C] Rovnocenná sluneční teplota pro kolmo orientovanou plochu 
tr,m [°C] Průměrná sluneční teplota na kolmou plochu 
Uok [W/m2*K] Součinitel prostupu tepla oknem 
VI [m3/s] Objemový tok přiváděného vzduchu 
z [-] Součinitel znečištění atmosféry 
α [°] Sluneční azimut 
αe [W/m2*K] Součinitel přestupu tepla na vnější straně 
δ [°] Sluneční deklinace 
ΔQ [W] Snížení maximální hodnoty tepelných zisků od oslunění oken 
Δt [K] Maximální povolené překročení teploty v klimatizovaném prostoru 
ε [-] Součinitel poměrné tepelné pohltivosti 
ηZZT [-] Účinnost zpětného získávání tepla 
ρ [kg/m3] Hustota vzduchu 
τ [h] Čas výpočtu 
θ [°] 
Úhel mezi normálou osluněného povrchu svislé stěny a směrem 
slunečních paprsků 
θT [W] Celková tepelná ztráta 
θT,i [W] Tepelná ztráta prostupem 
θtep.vazeb [W] Tepelná ztráta prostupem tepelnými vazbami 
θv [W] Tepelná ztráta větráním 
Ap [m] Šířka aktivního panelu 
Bp [m] Délka aktivního panelu 
CH2O [J/kg*K] Měrná tepelná kapacita vody 
Cpanel [J/kg*K] Měrná tepelná kapacita panelu 
de [m] Vnější průměr potrubí 
dh [m] Hydraulický průměr potrubí 
dhmin [m] Minimální hydraulický průměr pojistného potrubí 
DN [mm] Světlý průměr potrubí 
g [m/s2] Tíhové zrychlení 
h [m] Výška vodního sloupce 
H [m] Dopravní výška čerpadla 
k [mm] Drsnost potrubí 
Lp [m] Délka hadu na jednom chladicím panelu 
lrov [m] Délka rovného úseku chladicího hadu 
m [m-1] Charakteristické číslo stropního podhledu 
m [kg/s] Hmotnostní průtok vody v potrubí 
n [-] Počet řad trubek chladicího hadu 
n [-] Počet i-panelových bloků 
P [W] Maximální výkon zdroje 
patm [Pa] Atmosférický tlak 
pdA [Pa] Hydrostatický absolutní tlak 
phdov [Pa] Nejvyšší dovolený přetlak vody v soustavě 
phdovA [Pa] Nejvyšší dovolený absolutní tlak 
PO [W] Pojistný výkon 
pot [Pa] Otevírací tlak pojistného ventilu 
QCH [W] Výkon chladicího stropu 
QCH,i [W] Chladicí výkon i-panelového bloku 
qCH,i [W/m] Měrný chladicí výkon hadu i-panelového bloku 
QCH,max [W] Maximální chladicí výkon 
R [m] Poloměr zahnutí hadice 
R [Pa/m] Měrná tlaková ztráta třením 
Re [-] Reynoldsovo číslo 
Rvzd [m2*K/W] Odpor přestupu tepla nevětranou vzduchovou mezerou 
Sh [m2] Hydraulický průřez 
SCH,i [m2] Chladicí plocha i-tého počtu propojených panelů 
si [m] Tloušťka vrstvy materiálu pod osou trubek 
So [mm2] Skutečný průřez sedla pojistného ventilu 
S‘o [mm2] Návrhový minimální průřez sedla pojistného ventilu 
Sp [m2] Plocha aktivního panelu 
svzd [m] Šířka vzduchové mezery 
tin [°C] Teplota chladicího média na vstupu do chladicího hadu 
tm [°C] Střední teplota chladicího média 
tmin [°C] Teplota na vnější stěně přívodní trubky chladicího hadu 
tp [°C] Teplota povrchu podhledu na straně do místnosti 
tR [°C] Teplota rosného bodu 
TUV [-] Teplá užitková voda 
Ve [l] Návrhový objem expanzní nádoby 
w [m/s] Rychlost proudění vody v potrubí 
αp [W/m2*K] Součinitel přestupu tepla na straně do místnosti 
αpb [W/m2*K] Součinitel přestupu tepla konvekcí na vrchní straně podhledu 
αw [-] Výtokový součinitel 
δpanel [m] Tloušťka aktivního panelu 
Δpc [Pa] Celková tlaková ztráta 
Δpm [Pa] Tlaková ztráta místními odpory 
Δpokruh [Pa] Tlaková ztráta okruhu 
Δpt [Pa] Tlaková ztráta třením 
Δt [K] Zvolený teplotní spád chladicího systému 
ε [-] Relativní drsnost potrubí 
η [-] Stupeň využití expanzní nádoby 
λ [-] Součinitel tření 
Λa [W/m2*K] Součinitel tepelné propustnosti vrstev pod trubkami 
Λb [W/m2*K] Součinitel tepelné propustnosti vrstev nad trubkami 
λpotrubí [W/m2*K] Součinitel vedení tepla stěnou potrubí 
λvzd [W/m2*K] Ekvivalentní součinitel tepelné vodivosti vzduchové mezery 
ξ180° [-] Součinitel místní ztráty 180° oblouku 
Σξ [-] Suma součinitelů místních ztrát 
ϕi [%] Relativní vlhkost vnitřního vzduchu 
D [m] Vnitřní průměr hadice 
i [-] Číslo úseku 
I [m] Délka potrubí 
n [h-1] Intenzita výměny vzduchu 
Q [-] Koeficient pro ztrátu v ohybu 
wb [m/s] Rychlost proudění vzduchu v odbočce 
wc [m/s] Rychlost proudění vzduchu v hlavní větvi 
Z [m] Ekvivalentní délka 
α [°] Úhel odbočení 
Δpi [Pa] Tlaková ztráta úseku 
ξb [-] Součinitel místní ztráty v odbočce 
ξc,b [-] Součinitel vřazeného odporu mezi hlavní větví a odbočkou 
ρ [kg/m3] Hustota vzduchu 




Historie tepelného čerpadla se píše do času okolo roku 1852, kdy William Thompson, 
historií znám též jako Lord Kelvin, který byl pasován do šlechtického stavu zformoval 
myšlenku základního principu chodu tepelného čerpadla v druhé větě termodynamické, 
kdy vycházel z publikace N. L. Carnota „Úvahy o hybné síle ohně a strojích vyvolávající 
tuto sílu“. Pojmenování čerpadlo se vžilo, jelikož pro své fungování potřebuje jistou 
energii pro přenos tepla z prostředí s nižší teplotou do prostředí s teplotou vyšší. 
Bavíme-li se o počátcích tepelných čerpadel, hovoříme ve své podstatě o klimatizačních 
zařízeních, kdy na počátku dvacátých let 20. století sledujeme první chladicí zařízení pro 
domácnost. Avšak první prakticky použitelný chladicí systém byl uveden do provozu 
v roce 1924 a pocházel ze Švýcarska. Poté co americká firma Kinetic Chemicals Inc. 
Uvedla na trh nový typ chladiva, nazývaného freon, nastal velký rozmach klimatizační a 
chladicí techniky. 
První tepelné čerpadlo, které sloužilo pro získávání tepla sestrojil v podstatě náhodou 
na konci čtyřicátých let 20. století americký vynálezce Robert C. Webber. Kdy během 
jeho pokusů s hloubkovým mrazením, při kterém si omylem popálil ruku o výstupní 
potrubí chladicího zařízení jej napadlo propojit výstup z mrazícího zařízení s bojlerem na 
teplou vodu. Jelikož měl však tepla stále přebytek, napojil horkou vodu na potrubní 
smyčku a pomocí malého ventilátoru začal rozhánět teplý vzduch do místnosti. Poté dále 
pokračoval v pokusech, když na konec byl schopen čerpat teplo ze země pomocí 
zemních kolektorů. Nakonec byl se svým výtvorem spokojen do té míry, že prodal svůj 




2. Princip tepelného čerpadla 
Pro přiblížení principu tepelného čerpadla je pro laika nejlepší srovnání s obráceným 
chodem lednice, která pracuje tak, že všem předmětům uvnitř odebírá teplo (chladí) a 
toto teplo přenáší pomocí chladiče na zadní straně ven (hřeje). Kdybychom však takové 
zařízení umístili tak, že by chladil venkovní vzduch a ohříval vzduch vnitřní, dostali 
bychom tepelné čerpadlo. 
Tepelná čerpadla, které si nyní můžeme zakoupit, jsou schopny využívat zemské teplo 
hornin (suché vrty), podzemní vodu (vrty, studny), povrchovou vodu (nádrže, rybníky), 
půdní vrstvu (zemní kolektory), venkovní vzduch, vnitřní vzduch i odpadní teplo 
z výrobních procesů. 
Tepelné čerpadlo má také podstatnou výhodu. Všechnu energii, kterou získáme 
nemusíme platit. Jedná se o energii v zemi, nebo ve vzduchu, která se dokáže sama 
obnovovat. Tudíž při čerpání tepla z přírody odebíráme 1,5 až 4krát více energie, než 
spotřebujeme na vlastní provoz tepelného čerpadla. Pro porovnání energetické 
výhodnosti jednotlivých tepelných čerpadel využíváme jednoduchý vzorec, který je 





2.1. Princip tepelného čerpadla z pohledu termodynamiky 
Cílem fungování tepelného čerpadla je odebrat energii z okolí s nízkou teplotní hladinou 
a předat tuto energii do oblasti s vysokou teplotní hladinou. Avšak jak víme z druhého 
zákona termodynamiky, tento děj není samovolně možný, a proto musíme pro přenos 
tohoto tepla dodávat do systému práci A0 (viz obr. 2.1). 
 




2.2. Druhý zákon termodynamiky 
Formulací druhého zákona termodynamiky známe vícero. Například: 
• Clausiova formulace: 
Teplo nemůže při styku dvou těles různých teplot samovolně přecházet z tělesa 
chladnějšího na těleso teplejší. 
• W. Thompsonova a Plancova formulace: 
Nelze sestrojit periodicky pracující tepelný stroj, který by trvale konal práci pouze tím,  
že by ochlazoval jedno těleso a k žádné další změně v okolí by nedocházelo. 
• W. Thompsonova a Ostwaldova formulace: 
Nelze sestrojit perpetum mobile druhého druhu. 
• Carnotova formulace: 
Žádný tepelný stroj pracující mezi dvěma teplotami nemůže mít vyšší účinnost než 
Carnotův stroj pracující mezi stejnými teplotami. 
Nicméně všechny formulace jsou si rovny a konstatují existenci jednoho typu nevratných 
dějů. 
Z těchto formulací vyplývá, že ochlazování prostředí můžeme rozdělit na dvě fáze. První 
fáze začíná, když je teplota ochlazovaného prostředí větší než teplota média, kterým 
ochlazování provádíme. V tomto případě se může prostředí ochlazovat samovolně až 
do limitu, kdy se srovnají teplotní hladiny obou částí. 
V případě potřeby dalšího ochlazení musíme použít druhou fázi ochlazení, a to znamená 
přivést do systému práci, kterou ochladíme chladicí část okruhu na nižší teplotu, aby byl 
schopen odebrat další teplo z okolí. 
2.3. Topný faktor 
Topný faktor je jeden z nejdůležitějších parametrů tepelného čerpadla. Vyjadřuje poměr 
spotřebované elektřiny na vyrobeném teple. Jedná se o bezrozměrnou veličinu a 
vypovídá o efektivnosti tepelného čerpadla. Je vždy větší než jedna a můžeme ho zjistit, 
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když porovnáme energii tepla vystupující z tepelného čerpadla s velikostí práce, kterou 
jsme tepelnému čerpadlu dodali. Tento poměr je vyjádřen: 
 
Zároveň se dá říct, že topný faktor není konstantní veličinou, což znamená, že se 
v průběhu práce zařízení mění v závislosti na vstupní teplotě nízkopotenciálního zdroje, 
výstupní teplotě z tepelného čerpadla, použitém chladivu a konstrukčním řešením 
tepelného čerpadla. 
2.4. Ekvitermní regulace 
Tato regulace teploty v místnosti spočívá v nastavení teploty topné vody v závislosti na 
venkovní teplotě. Když je venkovní teplota nižší, je požadována vyšší teplota otopné 
vody, když je však venkovní teplota vyšší, než je požadovaná, je možno obrátit cyklus 
čerpadla a pomocí chladnější vody ochlazovat vnitřní prostory. 
Tuto regulaci volíme především ze dvou důvodů: 
• Vyšší tepelná pohoda v objektu v důsledku snížení kolísání teplot. 
• Vyšší úspora energie, kdy jsme schopni předvídat venkovní teplotu a 
přizpůsobovat tak chod tepelného čerpadla okolním podmínkám. To znamená, 
že je schopno reagovat na změnu venkovních podmínek okamžitě, a ne až po 




3. Tepelné čerpadlo 
3.1. Základní rozdělení tepelných čerpadel 
Voda – Voda 
Tyto systémy pracují se zdrojem povrchové nebo spodní vody. Výhoda tohoto typu 
provedení čerpadla je stálá teplota nízko potenciálního zdroje. Jeho relativně vysokou 
teplotou je taky dán topný faktor tohoto typu čerpadel, který se pohybuje až kolem 
hranice 6. Nevýhodou tohoto provedení je ale nutnost mít stálý minimální průtok vody, 
aby nedošlo k zamrznutí. V důsledku toho je proto možné tento systém použít jen na 
omezeném množství lokalit. 
 
Obrázek 3.1 - Příklad zapojení voda/voda 
Země – Voda 
Tento druh tepelných čerpadel můžeme dále rozdělit na plošné kolektory a hlubinné vrty. 
• Plošné kolektory se instalují v hloubce asi 1,5 m pod plochu zahrady. Je tedy 
nutno mít pro tuto instalaci poměrně velký nezastavěný prostor. Na druhou stranu 
při protrhnutí teoreticky lze opravit. 
• Hlubinné vrty se instalují do hloubek asi 120 m, pro větší potřebu tepla se poté 
vrty přidávají. Pro navrtání vrtu a jeho provoz není potřeba velký prostor a hodí 
se proto pro domy s menší zahradou. Na druhou stranu jednou navrtaný vrt již 




Pro oba případy je zdrojem energie půda, která má určitou tepelnou propustnost a když 
vrt vymrazíme dlouho trvá, než se opět nabije na provozuschopný stav. Jelikož se jedná 
o prostředí, kde může docházet k poklesu teploty pod bod mrazu musíme použít 
nemrznoucí směsi. 
 
Obrázek 3.2 - Příklad zapojení země/voda 
Vzduch – Voda 
Tento druh tepelných čerpadel je oproti svým variantám uvedeným výše poměrně 
jednoduchý a levný. Stačí nám pouze vnitřní jednotka a venkovní výměník, který odebírá 
teplo z okolního vzduchu. Nevýhodou je poté zvýšená hlučnost venkovní jednotky a 
velká závislost topného faktoru na venkovních podmínkách. 
 






Vzduch – Vzduch 
Tento ohřívá vzduch na přímo bez prostřednictví topného systému. Jeho výhody jsou 
nižší pořizovací cena, velmi rychlá a jednoduchá instalace a lze jej vybavit doplňkovými 
funkcemi odvlhčování nebo čistění a ionizací vzduchu. Jeho nevýhodou je omezený 
počet vnitřních jednotek, které jdou k venkovní jednotce připojit (nehodí se proto do 
domů, kde je hodně malých místností), nelze jim ohřívat teplou vodu a při maximálním 
výkonu je hlučné. 
 




4. Charakteristika budovy 
Budova se nachází v obci Palkovice, v místní části Myslík, nedaleko od Frýdku-Místku. 
Jedná se o dvoupodlažní rodinný dům, který prošel rekonstrukcí. Objekt stojí 
samostatně. 
4.1. Klimatické údaje 
Z důvodu dostupnosti bude výpočet proveden pro město Frýdek-Místek, který leží 
v nadmořské výšce 300 m. Zimní výpočtová teplota je -15 °C. Letní výpočtová teplota je 
30 °C. Klimatická data jsou uvedena v tabulce. 
4.2. Dispoziční řešení objektu 
V příloze je uveden výkres půdorysu daného objektu. 
4.3. Složení stavebních konstrukcí 
Obvodové stěny jsou postaveny částečně z cihly Porotherm 440 mm. 
Vnitřní nosné zdi jsou postaveny z cihly Porotherm 300 mm. 
Příčky jsou postaveny z Ytongových tvárnic, tzv. pórobetonu. 
Nosná konstrukce podlahy 1. podlaží je tvořena 150 mm tlustou železobetonovou 
deskou, pod kterou je hutněný podsyp. Na ni je asfaltová hydroizolace, podlahový 
polystyrén EPS 200s, cementový potěr a podlahová krytina. 
Skladba podlahy ve 2. podlaží je tvořena jako v 1. podlaží 150 mm tlustou 
železobetonovou deskou, ve které jsou vloženy železné I profily 200 mm vysoké 
s roztečí 800 mm. Ze spodní strany se nachází sádrokartón. Z horní strany se nachází 
cementový potěr a podlahová krytina. 
Stropní konstrukce 2. patra je tvořena dřevěnými trámy 150x150 mm s roztečí 1000 mm. 
Mezi nimi je vložená minerální vlna, nad kterou je parozábrana. Samotný strop je tvořen 




4.4. Tepelně technické vlastnosti stavebních konstrukcí 
Z tepelně izolačního hlediska charakterizuje konstrukci součinitel přestupu tepla. Tento 
součinitel pak závisí na tloušťce konstrukce, odporu vůči přestupu tepla na vnějších 
stranách a součiniteli vedení tepla. Tepelně technické vlastnosti použitých materiálů 
nalezneme v tabulce níže. 









λ c ρ 
[W/m*K] [J/kg*K] [kg/m3] 
YTONG – příčka 0,17 1000 700 
asfaltová hydroizolace 0,2 1470 1280 
podlahový polystyrén EPS 200s 0,03 2060 30 
cementový potěr 0,06 830 1200 
omítka vápenná 0,88 840 1600 
omítka vápenocementová 0,99 790 2000 
Porotherm 44 0,115 1000 770 


















Kde: 𝑈𝑘 – součinitel prostupu tepla konstrukcí [W/(m
2*K)] 
𝑅𝑠𝑖 – odpor přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m
2*K/W] 
𝑅𝑠𝑒 – odpor přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m
2*K/W] 
𝑅𝑖 – odpor vůči přestupu tepla i-té konstrukce [m
2*K/W] 
𝑑𝑖 – tloušťka i-té vrstvy konstrukce [m] 
𝜆𝑖 – součinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy konstrukce [m*K/W] 
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V následující tabulce jsou uvedeny hodnoty výpočtu součinitele prostupu tepla vnější 
obvodovou stěnou. Zbylé hodnoty výpočtu všech konstrukcí jsou uvedeny v příloze na 
CD. 
Tabulka 4-2 - Celkový odpor stěny 440 mm 
OBVODOVÁ STĚNA tl=440mm     
MATERIÁL 
d λ R Uk    
[m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K]    
odpor při přestupu tepla na vnitřní 
straně  0,13      
vodorovný tepelný tok      




Porotherm 44 0,44 0,117 3,760684     
omítka VPC 0,02 0,99 0,020202     
pastovitá omítka 0,002 0,74 0,002703     
silikonová omítka 0,02 0,18 0,111111     
odpor při přestupu tepla na vnější 
straně vodorovný tepelný tok 
0,04     
    




5. Tepelné zisky a ztráty 
Proto abychom mohli navrhnout chladicí zařízení o adekvátním výkonu, musíme v první 
řadě spočítat tepelné zisky. Vzhledem k tomu, že tepelné čerpadlo může v zimním 
období i přitápět je také nezbytné znát tepelnou ztrátu budovy. 
Tento návrh nám umožní zvolit tepelné čerpadlo o potřebném výkonu a zároveň výrazně 
nepřekročit potřebný výkon. 
5.1. Výpočet teplených zisků 
Tepelná zátěž je dána v prostoru součtem následujících tepelných zisků [3]. 
a) Zisky vnitřních zdrojů: 
• Zisky od lidí 
• Zisky od elektrických spotřebičů 
• Zisky od svítidel 
b) Zisky vnějších zdrojů: 
• Zisky okny prostupem tepla 
• Zisky okny radiací 
• Zisky prostupem tepla vnějšími stěnami 
• Zisky prostupem tepla z neklimatizovaných prostor 
• Zisky přívodem větracího vzduchu 
Pro ukázkový výpočet byla zvolena místnost 1.2. 
V letních měsících je požadovaná teplota v místnosti 26 °C. Nejvyšší výpočtová 
venkovní teplota je 30 °C. 




5.1.1. Tepelné zisky od lidí 
(5.1) Tepelný zisk 
od lidí: 
?̇?𝐿 = 𝑖𝐿 ∗ 6,2 ∗ (36 − 𝑡𝑖) [W] 
 
Kde: 𝑡𝑖 – teplota vzduchu klimatizované místnosti [°C] 
Proměnná 𝑖𝐿 udává vliv počtu žen, dětí a mužů na změnu teploty vzduchu v místnosti. 
Určuje se dle rovnice: 
(5.2) Vliv počtu lidí: 𝑖𝐿 = 0,85 ∗ 𝑖ž + 0,75 ∗ 𝑖𝑑 + 𝑖𝑚 [-] 
 
Kde: 𝑖ž – počet dospělých žen [-] 
 𝑖𝑑 – počet dětí [-] 
 𝑖𝑚 – počet dospělých mužů [-] 
Vzhledem k charakteristice místnosti se přítomnost osob zanedbává. V tomto případě 
vychází 𝑖𝐿 = 0. 
Dosazením do rovnice byl posléze zjištěn tepelný zisk od lidí: 
?̇?𝐿 = 0 ∗ 6,2 ∗ (36 − 24) = 0 𝑊 
5.1.2. Tepelné zisky od svítidel 
Místnost 2.01 je vybavena LED svítidly. Celkový příkon těchto svítidel je 9 W. Tepelný 
zisk byl spočten dle vztahu [3]: 
(5.3) Zisk svítidel: ?̇?𝑆𝑉 = 𝑃 ∗ 𝑐1 ∗ 𝑐2 [W] 
 
Kde: P – příkon svítidel v místnosti [W] 
𝑐1 – činitel současnosti používání svítidel [-], volil jsem 1 z důvodu potřeby 
výpočtu maximálních tepelných zisků. Uvažuju tudíž, že svítidlo jede pořád. 
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 𝑐2 – zbytkový součinitel [-], je-li místnost odvětrávána, součinitel se volí 1. 
Dosazení do vztahu: 
?̇?𝑆𝑉 = 9 ∗ 1 ∗ 1 = 9 𝑊 
5.1.3. Tepelné zisky od elektrických zařízení 
V tomto případě musíme zjistit příkon jednotlivých zařízení v dané místnosti. V místnosti 
1.2 se nachází jen mrazák. Jeho příkon je stanoven na 200 W [3]. 
(5.4) Zisk 
spotřebiče: 
?̇?𝑒𝑙 = ∑ 𝑃 ∗ 𝑐1 ∗ 𝑐3 
[W] 
 
Kde:  ΣP – součet trvalých příkonů všech elektrických zařízení 
𝑐1 – součinitel současnosti používání [-], volil jsem 1 z důvodu potřeby výpočtu 
maximálních tepelných zisků. Uvažuju tudíž, že spotřebič jede pořád. 
𝑐3 – součinitel průměrného zatížení zdroje [-] 
?̇?𝑒𝑙 = 200 ∗ 1 ∗ 1 = 200𝑊 
5.1.4. Tepelné zisky okny radiací 
Tyto tepelné zisky vznikají, když sluneční radiace prochází zasklenými plochami do 
místností. K určení těchto zisků je potřeba provést řadu dílčích výpočtů. Ukázkový 
výpočet byl proveden pro den 21. července, 15:00. Okno místnosti je orientováno na jih 




Sluneční deklinace [3]: 
(5.5) Sluneční 
deklinace: 




Kde: 𝛿 – sluneční deklinace [°] 
 M – kalendářní měsíc 
 D – den v měsíci 
Dosazení: 
𝛿 = 23,45 ∗ sin (0,98 ∗ 21 + 29,7 ∗ 7 − 109) = 19,54° 
Další krok spočíval v určení výšky slunce nad obzorem, kterážto je závislá na hodině 
výpočtu [3]. 
(5.6) Výška slunce 
nad obzorem: 
ℎ = 𝑠𝑖𝑛−1[0,766 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝛿 − 0,643 ∗ cos(15 ∗ 𝜏)] [°] 
 
kde: 𝜏 – čas výpočtu [h] 
Dosazením do vztahu jsem zjistil výšku slunce v 15 hodin: 
ℎ = 𝑠𝑖𝑛−1[0,766 ∗ 𝑠𝑖𝑛 20,4 − 0,643 ∗ cos(15 ∗ 15)] = 43,8° 
Určení azimutu [3]: 
(5.7) Azimut: 
𝛼 = 180° − 𝑠𝑖𝑛−1 [






𝛼 = 180° − 𝑠𝑖𝑛−1 [
sin(15 ∗ 15) ∗ cos 20,4
cos 43,8
] = 246,8° 
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Úhel mezi normálou osluněného povrchu svislé stěny a směrem slunečních 
paprsků [3]: 
(5.8) Úhel mezi normálou osluněného 
povrchu svislé stěny a směrem 
slunečních paprsků: 
𝜃 = 𝑐𝑜𝑠−1[cos ℎ ∗ cos(𝛼 − 𝛾)] [°] 
 
Kde: 𝛾 – azimut kolmé stěny [°], pro jih je azimut roven 180° 
Dosazení: 
𝜃 = 𝑐𝑜𝑠−1[cos 43,8 ∗ cos(246,8 − 180)] = 73,5° 


















Kde: ℎ𝑛.𝑚. – nadmořská výška [m] 
z – součinitel znečištění atmosféry [-], zvolil jsem z=3 
ℎ - výška slunce nad obzorem [m] 
Dosazení: 










































Intenzita přímé sluneční radiace na plochu pro jižní stranu [3]: 
(5.11) Intenzita přímé sluneční radiace 
na plochu pro jižní stranu: 








Poměr propustnosti sluneční radiace dvojsklem [3]: 
(5.12) Poměr propustnosti sluneční radiace 
oknem: 















Intenzita sluneční radiace procházející zasklením [3]: 
(5.13) Intenzita sluneční radiace 
procházející zasklením: 
𝐼0 = 𝐼𝐷 ∗ 𝑇𝐷 + 𝐼𝑑 ∗ 𝑇𝑑 [W/m
2] 
 
Kde: 𝐼0 – intenzita sluneční radiace procházející jednoduchým zasklením [W/m
2] 
𝑇𝐷 – celkový poměr propustnosti difuzní sluneční radiace dvojsklem [-] dle normy             









Intenzita difuzní sluneční radiace [3]: 
(5.14) Intenzita difuzní sluneční radiace: 𝐼0𝑑 = 𝐼𝑑 ∗ 𝑇𝑑 [W/m
2] 
 
Kde: 𝐼0𝑑 – intenzita difuzní sluneční radiace [W/m
2] 
Dosazení: 




Následně byly vypočteny hodnoty, které se týkají oslunění okna. Na obrázku jsou 
znázorněny všechny délky stínů a vzdálenosti pro výpočet osluněné plochy okna. 
 




Délky stínů [3]: 
(5.15) Délky stínů e1 a e2: 𝑒1 = 𝑑 ∗ tan (𝛼 − 𝛾) 






Kde: 𝑑 – hloubka okna [m] 
 𝑐 – hloubka okna vzhledem k horní stínící desce [m] 
Dosazení: 
𝑒1 = 0,35 ∗ tan(246,8 − 180) = 0,82 𝑚 
𝑒2 = 4,15 ∗
tan 43,8
cos(246,8 − 180)
= 10,12 𝑚 
Osluněná plocha okna [3]: 
(5.16) Osluněná plocha okna: 𝑆𝑂𝑆 = [𝐿 − (𝑒1 − 𝑓)] ∗ [𝐻 − (𝑒2 − 𝑔)] [m] 
 
Kde: 𝐿 – délka zasklené plochy okna [m] 
 𝐻 – výška zasklené plochy okna [m] 
 𝑓 – odstup svislé části okna od slunolamů [m] 
 𝑔 – odstup vodorovné části okna od slunolamů [m] 
Dosazení: 
𝑆𝑂𝑆 = [0,84 − (0,82 − 0,05)] ∗ [0,97 − (10,12 − 0,05)] = 0 𝑚
2 




Prostup tepla okny radiací [3]: 
(5.17) Prostup tepla okny 
radiací: 
?̇?𝑜𝑟𝑖 = [𝑆𝑂𝑆 ∗ 𝐼0 ∗ 𝑐0 + (𝑆0 − 𝑆𝑂𝑆) ∗ 𝐼0𝑑] ∗ 𝑠 ∗ 𝑛0 [W] 
 
Kde: 𝑐0 – korekce čistoty atmosféry, zvolena 1 
𝑠 – stínící součinitel [-], byl použit 0,27. Předpokládá se stínění oken vnějšími 
žaluziemi. 
 𝑛0 – počet oken [-] 
Dosazení: 




5.1.5. Tepelné zisky okny prostupem tepla 
(5.18) Tepelný tisk okny prostupem [3]: ?̇?𝑜𝑘 = 𝑈𝑜𝑘 ∗ 𝑆𝑜𝑘 ∗ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) [W] 
 
Kde: 𝑈𝑜𝑘 – součinitel prostupu tepla oknem [W/m




 𝑆𝑜𝑘 – plocha všech oken v místnosti včetně rámů [m
2] 
 𝑡𝑒 – denní venkovní teplota pro danou dobu výpočtu [°C] 
 𝑡𝑖 – vnitřní požadovaná teplota [°C] 
Dosazení: 
?̇?𝑜𝑘 = 1,2 ∗ 1,44 ∗ (30 − 24) = 10,37 =̇ 10 𝑊 
5.1.6. Tepelné zisky vnějšími stěnami 
Tento tepelný zisk vzniká prostupem tepla z vnějšího okolí budovy do ochlazovaného 
prostoru skrze vnější stěny. Typ výpočtu závisí na tloušťce konstrukce zdi. Dle síly 
konstrukce dělíme stěny na lehké, střední a těžké [3]. 
Rodinný dům má obvodové zdi o tloušťce 440 mm. Jedná se tedy o těžké stěny. Prostup 
tepla takovou stěnou se počítá dle vztahu: 
(5.19) Prostup 
tepla stěnou: 
𝑄?̇? = [𝑈𝑘 ∗ 𝑆𝐽 ∗ (𝑡𝐽𝑟,𝑚 − 𝑡𝑖)] + [𝑈𝑘 ∗ 𝑆𝑉 ∗ (𝑡𝑉𝑟,𝑚 − 𝑡𝑖)]
+ [𝑈𝑘 ∗ 𝑆𝑉 ∗ (𝑡𝑉𝑟,𝑝ří − 𝑡𝑖)] 
[W] 
 
Kde: 𝑈𝑘 – součinitel prostupu tepla konstrukcí vnější stěny [W/m
2K] 
 𝑆𝑍, 𝑆𝐽 – plocha vnější západní, resp. východní stěny [m2] 
 𝑡𝑖 – požadovaná vnitřní teplota klimatizovaného prostoru [°C] 
 𝑡𝑍𝑟,𝑚, 𝑡𝑉𝑟,𝑚, 𝑡𝑉𝑟,𝑝ří – průměrná rovnocenná sluneční teplota na jižní, východní 
stěně, resp. pod přístřeškem [°C], určena dle vztahu [3]: 
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Kde: n – počet hodin výpočtu [-] 
 𝑡𝑟,𝑖 – rovnocenná sluneční teplota pro kolmou plochu v dané hodině [°C], určená 
dle vztahu [3]: 
(5.21) Rovnocenná sluneční teplota na 
kolmou plochu: 
𝑡𝑟,𝑖 = 𝑡𝑒 +





Kde: 𝜀 – součinitel poměrné tepelné pohltivosti pro sluneční radiaci [-], pro středně 
světlou barvu 𝜀 = 0,6 
 𝛼𝑒 – součinitel přestupu tepla na vnější straně [W/m




Po dosazení do vztahu pro místnost 1.2 byla vypočtena následující hodnota tepelného 
zisku vnějšími stěnami: 
𝑄?̇? = [0,24 ∗ 8,97 ∗ (35,4 − 24)] + [0,24 ∗ 1,37 ∗ (43,3 − 24)] + [0,24 ∗ 6,72 ∗ (35,4 − 24)]




V tabulce níže lze vidět rovnocenné sluneční teploty pro všechny výpočtové hodiny. 
Následně také spočítané průměrné rovnocenné teploty pro místnost. 






























tr,V tr,J tr,J přístřešek tr,Vm tr,Jm 
tr,Jm 
přístřešek 
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] 
7 41.7 23.9 23.2 
37.4 38.8 31.3 
8 46.2 29.2 25.8 
9 47.0 36.3 28.4 
10 44.9 42.8 30.8 
11 40.6 47.6 33.1 
12 34.7 50.1 34.7 
13 35.7 50.2 35.7 
14 35.8 47.8 35.8 
15 35.4 43.3 35.4 
16 34.4 37.8 34.4 
17 32.8 33.5 32.8 
18 30.2 33.4 30.2 
19 27.4 28.8 27.4 
 
5.1.7. Tepelné zisky z neklimatizovaných prostor 
Teplo se dostává do klimatizované místnosti jak z venkovního prostředí, tak i z vnitřního, 
které má vyšší teplotu, než je požadovaná teplota v klimatizované místnosti [3]. 
V případě místnosti 1.2 je oddělena třemi stěnami a stropem.  
(5.22) Tepelný zisk 
z neklimatizovaných 
prostor: 
?̇?𝑛𝑝 = 𝑆1 ∗ 𝑈𝑘1 ∗ (𝑡𝑖,𝑛𝑒𝑘𝑙,1 − 𝑡𝑖) + 𝑆2 ∗ 𝑈𝑘2 ∗ (𝑡𝑖,𝑛𝑒𝑘𝑙,2 − 𝑡𝑖)
+ 𝑆3 ∗ 𝑈𝑘3 ∗ (𝑡𝑖,𝑛𝑒𝑘𝑙,3 − 𝑡𝑖) + 𝑆4 ∗ 𝑈𝑘4
∗ (𝑡𝑖,𝑛𝑒𝑘𝑙,4 − 𝑡𝑖) + 𝑆𝑑1 ∗ 𝑈𝑑1 ∗ (𝑡𝑑1 − 𝑡𝑖)





Kde: 𝑆 – plocha konstrukce nebo dveří oddělujících klimatizovaný prostor od 
neklimatizovaného [m2] 
 𝑈𝑘 – součinitel prostupu tepla danou konstrukcí [W/m2K] 
 𝑡𝑖,𝑛𝑒𝑘𝑙 – teplota vzduchu v neklimatizované sousední místnosti [°C] 
  
Dosazení: 
?̇?𝑛𝑝 = 4,2 ∗ 0,2447 ∗ (28 − 24) + 3,84 ∗ 0,2447 ∗ (28 − 24) + 11,4 ∗ 0,2447 ∗ (28 − 24)
+ 13,3 ∗ 0,1537 ∗ (28 − 24) +  2 ∗ 2,3 ∗ (28 − 24) + 1,8 ∗ 2,3 ∗ (28 − 24)
= 65 𝑊 
5.1.8. Tepelné zisky přívodem větracího vzduchu 
Pro výpočet byl použit předpoklad, že se za hodinu obmění polovina objemu vzduchu 
v místnosti [3]. 
(5.23) Tepelný zisk větracím vzduchem: ?̇?𝑙 = ?̇?𝑙 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) [W] 
 
Kde: ?̇?𝑙 – objemový tok větracího vzduchu [m
3/s] 
 𝜌 – hustota přiváděného vzduchu [kg/m3] 
 𝑐 – měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kg*K] 
Dosazení: 




5.1.9. Výsledný tepelný zisk 
Výsledný tepelný zisk je určen pro určitou hodinu a je určen součtem všech dílčích 
tepelných zisků, které byly spočteny v předešlých kapitolách. Výsledné tepelné zisky pro 
místnost 1.2 jsou po hodinách uvedeny v následující tabulce: 
 















7 337 302 
8 356 334 
9 372 364 
10 381 387 
11 384 403 
12 379 409 
13 384 423 
14 380 425 
15 372 418 
16 362 407 
17 354 393 
18 342 372 
19 326 345 
 
Způsobem, již byl popisován výše, byly určeny všechny tepelné zisky klimatizovaných 
prostor. Podrobné výsledky jednotlivých dílčích i finálních hodnot tepelných zátěží všech 













Obývací pokoj 1539 
Předsíň-spíž 425 
2. NP 
Ložnice 1 434 
Ložnice 2 421 
   
Suma tepelných zisků 2819 
 
5.2. Výpočet tepelných ztrát 
Tepelné čerpadlo neumožňuje pouze chladit, ale v prvé řadě vyhřívat, je tedy potřeba jej 
navrhnout tak, aby v topném období bylo také schopno dodávat do domu teplo. Tímto 
řešením se vyhneme nutnosti využívat buď plně nebo z části další zdroj tepla. 
Jelikož je pro tento návrh nutné zjistit také tepelné ztráty v zimním období, byl proveden 
výpočet tepelných ztrát budovy pomocí obálkové metody. Tato metoda spočívá ve 
výpočtu tepelných ztrát jednotlivých vnějších konstrukcí domu a jejich sečtením. 
5.2.1. Výpočet tepelné ztráty prostupem 
(5.24) Tepelná ztráta prostupem: 𝜙𝑇 = ∑ 𝜙𝑇,𝑖 + 𝜙𝑡𝑒𝑝𝑒𝑙.𝑣𝑎𝑧𝑒𝑏 
[W] 
 
Kde: 𝜙𝑇 – celková tepelná ztráta prostupem [W] 
 𝜙𝑇,𝑖 – ztráta prostupem i-tou konstrukcí [W] 





(5.25) Ztráta prostupem i-tou konstrukcí: 𝜙𝑇 = 𝑆 ∗ 𝑈𝑘 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) [W] 
 
Kde: 𝑆 – celková plocha konstrukce daného typu [m2] 
 𝑈𝑘 – součinitel prostupu tepla pro danou konstrukci [W/m2K] 
 𝑡𝑒 – venkovní zimní výpočtová teplota [°C], zvolena teplota -15 °C 
Ztráta tepelných vazeb [3]: 
(5.26) Ztráta tepelných vazeb: 𝜙𝑡𝑒𝑝𝑒𝑙.𝑣𝑎𝑧𝑒𝑏 = ∑ 𝑆 ∗ 0,05 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) 
[W] 
 
Kde: 𝑆 – plocha konstrukce [m2] 
Dosazení: 
𝜙𝑇 = 4879,21 + 1064,49 = 5943,7 𝑊 
5.2.2. Výpočet tepelné ztráty větráním 
(5.27) Ztráta větráním: 𝜙𝑉 = ?̇? ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑝) [W] 
 
Kde: 𝑉 – objemový tok přiváděného vzduchu [m3/s] 
 𝑡𝑖 – teplota vzduchu v místnosti [°C] 
 𝑡𝑝 – teplota přiváděného vzduchu [°C], jelikož neexistuje v budově rekuperace 
vzduchu, byla zvolena teplota -15 °C 
Dosazení: 
𝜙𝑉 = 226,1 ∗ 1,2 ∗ 1010 ∗ (24 − (−15)) = 2968,69 𝑊 
Tepelná ztráta určena pomocí obálkové metody byla určena součtem tepelné ztráty 
větráním a prostupem. 
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(5.28) Tepelná ztráta: 𝜙𝐶 = 𝜙𝑇 + 𝜙𝑉 [W] 
 
Dosazení: 
𝜙𝐶 = 5943,7 + 2968,7 = 8912 𝑊 = 8,91 𝑘𝑊 









S Uk ti - te ΦT,i 
[m2] [W/m2.K] [°C] [W] 
okna 21.50 1.2000 39 1006.20 
dveře 5.36 2.0000 39 418.08 
obvodové stěny 238.20 0.2447 39 2272.77 
střecha 76.80 0.1537 39 460.28 
strop pod nevytápěnou půdou 77.96 0.1537 29 347.43 
podlaha nad sklepem 23.25 0.1590 17 62.84 
podlaha nad terénem 102.82 0.1595 19 311.61 
CELKEM 545.89     4879.21 
tepelné vazby 1064.49 


















ti tp V ρ c ΦV 
[°C] [°C] [m3/h] [kg/m3] [J/kg.K] [W] 
24 -15 226.1 1.2 1010 2968.69 





6. Chladicí systémy 
Chladicí systémy budou sloužit k chlazení místností především v letních měsících, čímž 
budou zajišťovat potřebný tepelný komfort. 
V této práci bude řešeno chlazení prostor, které jsou orientovány na jih, kde jsou největší 
tepelné zisky a zároveň hlavní obytné prostory. Na severní straně domu není potřeba 
chlazení, teplota se v těchto místnostech pohybuje okolo 26°C. 
V prvním i druhém patře budou chlazeny místnosti pomocí stropního chlazení, které 
bude schopno v létě chladit a v zimě topit. 
6.1. Stropní chlazení 
Bavíme-li se o stropním chlazení, mluvíme vždy o velkoplošném, hlavně sálavém 
chladicím systému. 
Jeho princip je jednoduchý. Teplý vzduch v místnosti stoupá vzhůru, kde je následně 
ochlazen vlivem konvekce z chladnějšího povrchu stropu a poté klesá dolů. Tento 
způsob má oproti klimatizačním jednotkám jednu velkou výhodu. V případě fancoilových 
jednotek je potřeba chladicí vzduch přechladit na oproti stropnímu chlazení výrazně nižší 
teplotu. Tím pádem vzniká u těchto jednotek proud chladného vzduchu, který může 
obyvatele domu obtěžovat. Avšak u stropního chlazení nedochází k silnému proudění 
vzduchu a je tím pádem příjemnější. 
Další nespornou výhodou je ochlazování okolních povrchů sálavou složkou přenosu 
tepla. Jelikož tepelná pohoda jedince závisí velmi i na teplotě okolních povrchů, které jej 
obklopují [6]. 
Zároveň díky absenci jakýchkoliv prvků, jež produkují hluk je provoz chladicího stropu 
zcela tichý, což přijde vhod hlavně v případě obytných prostor, kdy tento způsob chlazení 
neruší domácí pohodu. 
Stropní systémy napojené na reverzibilní tepelné čerpadlo lze využít i k vytápění. 
Dochází zde však podobně jako u podlahového chlazení k tomu, že teplý vzduch má 
tendenci se držet u stropu a nedostává se do zbytku vytápěného prostoru. 
Nejlepším konstrukčním řešením z hlediska tepelné pohody a proudění vzduchu uvnitř 
místnosti je poté kombinace stropního chlazení a podlahového vytápění. Zde však 
narážíme na konstrukční složitost tohoto řešení. 
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6.1.1. Základní typy chladicích stropů 
Rozlišujeme je dle konstrukce na masivní a lehké. Masivní chladicí stropy jsou pak ty, 
které mají potrubní systém vložen přímo do betonové stropní konstrukce. Lehké chladicí 
stropy jsou z pravidla zavěšeny pod stropní konstrukcí buď v podhledu nebo samostatně 
[6]. 
Lehké chladicí stropy se pak dále dělí na otevřené a uzavřené. Otevřené stropní chladicí 
systémy (nazývané také konvektivní) jsou charakteristické svým konstrukčním 
provedením. To znamená, že k svému fungování potřebují otvory nebo mezery, které 
umožňují proudění vzduchu. Uzavřené (také sálavé) jsou pak stropy, které pracují 
především se sálavou složkou tepelného toku [6].  
 
Obrázek 6.1 – Schématické řezy základními konstrukcemi chladicích stropů [7] 
a) Masivní chladicí strop 
b) Modulační klima deska 
c) Chladicí panely uložené v podhledové konstrukci 
d) Lamelový chladicí strop upevněný na vodní potrubí 
e) Otevřený chladicí strop v podobě protlačovaných profilů s vodními kanály 
f) Kapilární systém umístěný v omítce 
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6.2. Sdílení tepla v prostoru s chladicím stropem 
V prostoru chladicím stropem dochází k přenosu tepla konvekcí a sáláním. V prostoru 
se vzduch pohybuje vlivem tepelné konvekce, která vzniká v okolí zdroje tepla. Ohřátý 
vzduch po ohřátí stoupá vzhůru, kde se ochladí o těleso stropního chlazení a poté klesá 
dolů [33]. 
Druhým způsobem sdílení tepla v prostoru je sálání. Kde dochází ke sdílení tepla mezi 
jednotlivými povrchy místnosti. Přesné řešení sdílení tepla sáláním je složité a může být 
odlišné, než popisují teoretické rovnice. Zejména se projevuje rozdílnost rozložení 
povrchových teplot, nepravidelnost povrchu, různorodost sálavostí daných povrchů a 
jiné [33]. 
 
Obrázek 6.2 - Sdílení tepla v prostoru s chladicím stropem [33] 
6.3. Riziko kondenzace 
Hlavním limitujícím faktorem je u sálavých systémů riziko kondenzace. Teplota chladicí 
vody se musí volit tak, aby nedocházelo k orosování povrchů trubek (povrchová teplota 
musí být vyšší než teplota rosného bodu z pravidla o 1 K). U lehkých chladicích stropů 
lze teplotu povrchu regulovat snadno (nízká akumulace tepla v konstrukci stropu). Avšak 
u těžkých chladicích stropů to je z tohoto důvodu obtížné, a proto se často volí teplota 
přívodní vody tw1>16 °C [33]. 
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6.4. Zvolený chladicí systém 
Pro chladicí systém domu bylo zvoleno chlazení kapilárním systémem v omítce. 
Jedná se o chladicí systém, který spočívá na vložení hadicového hada připevněného na 
vodící lišty do stropní omítky, viz. obr. 6.5. 
Jako potrubí byly zvoleny trubky RAUTHERM S 14x1,5. 
 










Obrázek 6.5 - Skladba chladicího stropu 
 




6.5. Výpočet chladicího stropu 
Návrh i výpočet byl proveden v programu RAUCAD/Techcon.  
V programu AutoCAD byl vytvořen půdorys stávající budovy, přiložený v příloze. Poté 
bylo nastaveno složení všech konstrukcí a způsob chlazení. Následně proběhl návrh 
rozložení chladícího stropu v grafickém systému tohoto programu. Poprvé bylo navrženo 
podlahové vytápění a chlazení, nicméně nedosahovalo požadovaných výkonů. Z tohoto 
důvodu a z důvodu nutnosti případných menších stavebních úprav bylo navrženo poté 
stropní vytápění s chlazením. 
Navrhované stropní chlazení se sestává z 14 okruhů, které jsou svedeny do rozvaděče, 
který je napojen na akumulační nádrž a tepelné čerpadlo. 
Program po návrhu všech tras potrubí a celkovém napojení otopné soustavy vypočítal 
optimální nastavení všech redukčních ventilů v rozvaděči a určil hydraulické ztráty. 
Tabulka s výpočty v plné velikosti je k nalezení v příloze. 
Jednotlivé výsledky a rozložení chladicích okruhů jsou uvedeny níže. V plné velikosti 
k nahlédnutí v příloze. 
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Obrázek 6.9 - Schéma zapojení v místnostech 2.1 a 2.2 
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6.6. Ukázkový výpočet výkonu chladicího stropu 
Vlastní výpočet výkonu stropu byl proveden v programu RAUCAD/TechCON. V této 
práci je proto alespoň uvedeno, jak by se tento výpočet prováděl. 
(6.1) Chladící výkon stropu: ?̇?𝐶𝐻 = 𝑛 ∗ ?̇?𝐶𝐻,𝑖 [W] 
 
Kde: 𝑛 – počet chladicích okruhů 
 ?̇?𝐶𝐻,𝑖 – chladicí výkon jednotlivých chladicích okruhů [W] 
(6.2) Chladící výkon okruhu: ?̇?𝐶𝐻,𝑖 = 𝛼𝑝 ∗ 𝑆𝐶𝐻,𝑖 ∗ (𝑡𝑝 − 𝑡𝑖) [W] 
 
Kde: 𝛼𝑝 – součinitel přestupu tepla konvekcí na straně místnosti [W/m
2K] 
 𝑆𝐶𝐻,𝑖 – plocha okruhu [m
2] 
 𝑡𝑝 – teplota povrchu stropu na straně místnosti [°C] 
 𝑡𝑖 – požadovaná vnitřní teplota klimatizovaného prostoru [°C] 
(6.3) Součinitel tepelné propustnosti 










Kde: 𝛬𝑎 - součinitel tepelné propustnosti vrstev pod trubkami [W/m
2K] 
 ∑ 𝑅𝑎 – suma odporů přestupu tepla pod středem trubek [m
2K/W] 





(6.4) Součinitel tepelné propustnosti 










Kde: 𝛬𝑏 - součinitel tepelné propustnosti vrstev nad trubkami [W/m
2K] 
 ∑ 𝑅𝑏 – suma odporů přestupu tepla nad středem trubek [m
2K/W] 
 𝛼𝑝𝑏 – součinitel přestupu tepla konvekcí na vrchní straně [W/m
2K] 
S hodnotami tepelných propustností na obou stranách potrubí chladicího hadu byla 
vypočtena hodnota charakteristického čísla stropu: 
(6.5) Charakteristické 
číslo stropu: 𝑚 = √
2 ∗ (𝛬𝑎 + 𝛬𝑏)




Kde: 𝜆𝑎 – součinitel tepelné vodivosti materiálu ve kterém je uložen trubkový had 
[W/mK] 
 𝑑𝑒 – vnější průměr chladicího potrubí [m] 
(6.6) Střední teplota chladící vody: 
𝑡𝑚 = 𝑡𝑖 − [
𝛼𝑝 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑝) ∗ 𝑚 ∗
𝑙
2






Kde: 𝑚 – charakteristické číslo stropního podhledu [m-1] 
 𝛼𝑝 – součinitel přestupu tepla konvekcí na straně místnosti [W/m
2K] 




6.7. Ukázkový výpočet hydrauliky chladicího stropu 
Stejně jako v případě výpočtu výkonu chladicího stropu byl tento výpočet proveden 
v programu RAUCAD/TechCON. 
Celková tlaková ztráta je součtem tlakové ztráty třením a ztráty místními odpory. 
Jelikož je chladicí strop tvořen hadem se 180° oblouky na koncích, je nutné spočítat 
součinitel místní ztráty pro tento ohyb [10]: 
(6.7) Místní ztráta 











Kde: 𝑅 – poloměr zahnutí pružné hadice [m] 
 𝑑ℎ - hydraulický průměr hadice chladicího okruhu [m] 
Celková suma součinitelů místních odporů je násobkem místní ztráty v jednom ohybu a 
počtem ohybů. 







Kde: 𝑆ℎ - hydraulický průřez potrubí [m
2] 
 ?̇? – hmotnostní tok vody v potrubí [kg/s] 







Kde: ?̇?𝐶𝐻,𝑖 – chladicí výkon okruhu 
 𝑐𝐻2𝑂 – měrná tepelná kapacita vody [J/kgK] 
 𝛥𝑡 – teplotní spád [K] 
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(6.10) Tlaková ztráta místními 
odpory: 






Kde: ∑ 𝜉 – suma součinitelů místních ztrát [-] 
Poté je třeba vypočítat tlakovou ztrátu třením. Musíme proto určit charakter proudění 
uvnitř trubek, absolutní drsnost potrubí, součinitel tření a měrnou tlakovou ztrátu třením 
[10]: 
Reynoldsovo číslo: 







Kde: 𝑑ℎ - hydraulický průměr potrubí [m] 
 𝑤 – rychlost proudění chladicí vody [m/s] 
 𝑣 – kinematická viskozita vody [m2/s] 
Z výsledku vyplynulo, že se jedná o přechodovou oblast proudění, a tedy musí být 
součinitel vypočítán iterační metodou podle Colebrookovy rovnice: 













Kde: 𝜆 – součinitel tření [-] 











Kde: 𝑘 – drsnost potrubí [mm] 
 𝑑ℎ - hydraulický průměr potrubí [mm] 
Po provedení byla zjištěna hodnota součinitele tření. 











Kde: 𝑅 – měrná tlaková ztráta třením [Pa/m] 
(6.15) Tlaková ztráta třením: 𝛥𝑝𝑡 = 𝑅 ∗ 𝑙𝑝 [Pa/m] 
 
Kde: 𝑅 – měrná tlaková ztráta třením [Pa/m] 
 𝑙𝑝 – délka potrubí chladicího hadu [m] 
(6.16) Celková tlaková ztráta okruhu: 𝛥𝑝𝑐 = 𝛥𝑝𝑚 + 𝛥𝑝𝑡 [Pa] 
 
Kde: 𝛥𝑝𝑚 – tlaková ztráta místními odpory [Pa] 
 𝛥𝑝𝑡 – tlaková ztráta třením [Pa] 
6.8. Kontrola vzniku kondenzace 
Nemalým problémem, se kterým se potýká stropní chlazení, je možnost kondenzace 
vlhkosti obsažené ve vzduchu. Systém musí být navržen tak, aby v žádné jeho části 
nemohlo dojít ke kondenzaci. Nejnáchylnější místo je tedy přívodní potrubí. 
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Kde: 𝜆𝑝𝑜𝑡𝑟𝑢𝑏í – součinitel tepelné vodivosti stěny hadice 𝜆𝑝𝑜𝑡𝑟𝑢𝑏í = 0,35 W/mK 
 𝑑𝑒 – vnější průměr trubky [m] 
 𝑑ℎ - hydraulický průměr trubky [m] 
 𝑡𝑖𝑛 – teplota chladicí vody na vstupu do chladicího hadu [°C] 
 ?̇?𝐶𝐻,𝑖 – měrný chladicí výkon okruhu [W/m] 
(6.18) Teplota chladící vody na vstupu: 






Kde: 𝑡𝑚 – střední teplota chladicí vody [°C] 
 𝛥𝑡 – teplotní spád okruhu [K] 











= −1,79 𝑊/𝑚 













Aby nedošlo ke kondenzaci musí platit, že teplota vnějšího pláště trubky bude vyšší, než 
je teplota rosného bodu. A to je při 26 °C a 50 % relativní vlhkosti 14,79 °C. Teplota 
17,97 °C tedy vyhovuje. 
Tento výpočet však platí jen pro tento stav. V praxi pak závisí na každé změně v těchto 
dvou hodnotách a bude proto teplota přívodní vody regulována pomocí vnitřního čidla 




7. Návrh zdroje a akumulace chladu 
Vzhledem k tomu, že tepelné čerpadlo se primárně pořizuje k vytápění objektu a jeho 
reverzní (chladící) potenciál je spíše druhořadý, je nutné pro smyslnost investice 
nainstalovat toto tepelné čerpadlo tak, aby pokrylo vytápění objektu. Proto pro samotný 
návrh tepelného čerpadla musíme zjistit celkovou tepelnou ztrátu objektu a výkon 
potřebný na ohřátí TUV. 
Dle předchozích výpočtů vyšla tepelná ztráta budovy 9 kW. Tepelné čerpadlo tedy bylo 
navrhnuto na tuto hodnotu. 
7.1. Volba tepelného čerpadla 
Pro porovnání byly zvoleny tepelná čerpadla od firmy IVT. A to IVT PremiumLine 10E 
EQ, které zastupuje tepelná čerpadla země/voda a tepelné čerpadlo IVT AIR X130, které 
zastupuje systém vzduch/voda [30]. 
Obě tepelná čerpadla budou pracovat v teplotě pro vytápění 45 °C. U plošných systémů 
chlazení obvykle stačí nastavení bezpečné minimální teploty chladící vody na Tmin>16 
°C ve spolupráci s pokojovým čidlem RC 100H, které zvýší teplotu chladící vody, když 





7.2. PremiumLine 10E 
Technické parametry tepelného čerpadla a schéma zapojení: 
 
 




Obrázek 7.2 - Parametry tepelného čerpadla PremiumLine EQ E10 (výkony uvedeny v kW)  [30]. 
 
Obrázek 7.3 - Schéma zapojení PremiumLine EQ E10. 
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Vzhledem k charakteristice tepelného čerpadla IVT PremiumLine EQ E10, nebude 
využíváno dodatečného příhřevu otopné vody vestavěným elektrokotlem. Je jim však 
osazen, bude tedy spuštěn v případě mimořádně nízkých venkovních teplot. 
7.2.1. Akumulační nádrž a zásobník teplé vody 
Jako akumulační nádrž byl zvolen model HR 500 od společnosti IVT. 
 
Obrázek 7.4 - Technický list akumulační nádrže. 
Zvolená akumulační nádrž má objem 500 l. Její rozměry jsou výška 1838 mm, průměr 
750 mm.  
Akumulační nádrž bude oddělovat okruh tepelného čerpadla od okruhu topení, jak je 
uvedeno na výkresech. 
Jako zásobník teplé vody byl zvolen model DS 300 R. 
 
Obrázek 7.5 - Technický list zásobníku teplé vody. 





Jako regulace bude použitá základní regulace REGO 1000 doplněná o multimodul [30]. 
Základní funkce regulátoru: 
• ekvitermní regulace topné vody jednoho přímého topného okruhu dle výstupní 
teploty topné vody a jednoho směšovaného okruhu.  
• možnost kaskádního řízení dvou tepelných čerpadel (master x slave) 
• možnost instalace korekčního čidla pokojové teploty s nastavením váhy čidla 
• kaskádně řízený elektrokotel 3/6/9 kW  
• prioritní ohřev teplé vody, funkce zvýšené potřeby teplé vody  
• sanitace zásobníku teplé vody (ochrana před baktérií Legionella) s časovým 
programem  
• časové řízení vytápění a ohřevu teplé vody, funkce dovolená  
• archiv poruchových hlášení  
• letní/zimní provoz 
• orientační měření vyrobeného tepla pomocí TČ a dotopu, tepla odebraného 
vytápěním, teplou vodou a bazénem, provozní hodiny, počet startů kompresoru  
• 2 x externí vstup (např. HDO) 
• kontakt pro poruchové hlášení TČ nebo funkce časového řízení cirkulačního 
čerpadla TV (buď anebo) 
Multimodul: 
• k tepelnému čerpadlu lze připojit až 3 přídavné regulační karty (Multimodul) a 
řídit tak ekvitermně směšované okruhy, ohřev bazénu, dotop se směšovačem, 
pasivní chlazení (s jednotkou PKS, která již obsahuje regulační kartu z 
Multimodulu). 
• možné kombinace funkcí Multimodulu viz. tabulka.  





Obrázek 7.6 - Možné kombinace regulace PremiumLine EQ E10 
7.2.3. Pasivní chlazení 
Vrty zhotovené pro tepelné čerpadlo jsou přirozeným zdrojem chladu. Tepelné čerpadlo 
se vlastního chlazení neúčastní. Výhodou je minimální spotřeba elektrické energie na 
jinak energeticky náročnou klimatizaci. Pro zvýšení pasivního chladícího výkonu vrtů 
doporučujeme osadit 4 - trubkovou sondu. Při návrhovém teplotním spádu 12/16 °C je 
chladící výkon vrtů cca 15-20 W/m. Ideální je kombinovat pasivní chlazení se stropním 
nebo podlahovým chlazením, případně vhodně dimenzované fan coily [30]. 
Pro chlazení lze využít modul IVT PKS (pasivní chladící stanice), která obsahuje deskový 
výměník mezi studenou stranou TČ a chladícím systémem, oběhové čerpadlo, 3 - cestný 
směšovací ventil, regulační kartu (stejná jako v Multimodulu) [30]. 
7.2.4. Aktivní chlazení 
Tepelné čerpadlo slouží v létě jako chladič vody pro klimatizaci. Vyprodukované teplo je 
buď využito pro ohřev teplé vody a bazénu, nebo jde do vrtů, případně plošného 
kolektoru. Odvodem přebytečného tepla do vrtů dochází k jejich rychlejší regeneraci. 
Aktivní chlazení dokáže zajistit komfortní klimatizaci celého domu, ale je výrazně 




7.3. AIR X 
Systém vzduch-voda, určený pro vytápění a ohřev teplé vody, případně chlazení [30].  
• Venkovní provedení tepelného čerpadla, propojení s technickou místností 
potrubím s topnou vodou  
• 4 druhy vnitřních jednotek, vždy ve 2 velikostech dle výkonu TČ (se zásobníkem 
TV a elektrokotlem; se zásobníkem TV se solárním výměníkem a elektrokotlem; 
s elektrokotlem; s napojením na externí dotopový kotel) 
• Provoz tepelného čerpadla do venkovní teploty -10 °C, poté vytápění dotopem  
 




Obrázek 7.8 - Technický list vnitřní jednotky IVT AirBox E 130-170 [30]. 
 
Obrázek 7.9 - Parametry tepelného čerpadla IVT AIR X 130 (výkony uvedeny v kW)  [30]. 
Vzhledem k charakteristice tepelného čerpadla IVT AIR X 130, bude využíváno 





Obrázek 7.10 - Schéma zapojení AIR X [30]. 
7.3.1. Akumulační nádrž a zásobník teplé vody 
Jako zásobník teplé vody volím model HR 500 od společnosti IVT. 
 
Obrázek 7.11 - Technický list akumulační nádrže [30]. 
Zvolený zásobník má objem 500 l. Jeho rozměry jsou výška 1838 mm, průměr 750 mm.  
Akumulační nádrž bude oddělovat okruh tepelného čerpadla od okruhu teplé vody, jak 
je uvedeno na výkresech. 
Vzhledem k tomu, že akumulátor u tohoto provedení není potřeba nainstalovat, jelikož 
nesplňujeme ani jednu podmínku pro jeho instalaci, vyžadovanou ve výrobní 
dokumentaci jako [30]: 
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• nebude zajištěn trvalý průtok z TČ alespoň do 30 m2 podlahového vytápění nebo 
do 4 radiátorů (každý o výkonu min. 500 W). Tyto okruhy nesmí být vybaveny 
termostatickými hlavicemi nebo el. pohony. 
• v objektu bude ohřev topné vody pro VZT 
• extrémně nízký objem topné/chladící vody v topném/chladícím systému (pod  
100 l u AIR X130-170) 
• kombinace tepelného čerpadla a krbu, případně kotle na tuhá paliva 5.  
• kombinace s fotovoltaikou 
• využití inteligentních sítí Smart Grid, kdy musí být všechny topné okruhy 
směšované nebude nainstalován. 
Z tohoto důvodu nebude akumulátor instalován. 
7.3.2. Regulace 
Regulace bude provedena regulátorem REGO 2000. K tomuto regulátoru bude 
doplněna regulační karta MM 100 [30]. 
Základní funkce regulátoru: 
• ekvitermní regulace jednoho přímého topného/chladícího okruhu 
• možnost instalace čidla vnitřní teploty s nastavením váhy čidla 
• kaskádní řízení výkonu vestavěného dotopového elektrokotle  
• plynulé řízení výkonu externího dotopového kotle 
• optimalizace provozu TČ a plyn. dotopu s ohledem na ceny energií x COP x 
venkovní teploty (hybridní systém) 
• sanitace zásobníku teplé vody (funkce Legionella) s časovým programem 
• prioritní ohřev teplé vody, funkce zvýšené potřeby teplé vody 
• časové řízení vytápění a ohřevu teplé vody, funkce dovolená 
• archiv poruchových hlášení  
• letní/zimní provoz  
• řízení chodu el. topného kabelu  
• externí řízení (např. HDO)  
• řízení cirkulačního čerpadla TV  
• vysoušecí program pro podlahové vytápění 
• spolupráce s fotovoltaikou  
• spolupráce se Smart Grid 
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MM 100 umožňuje: 
• k tepelnému čerpadlu lze připojit až 3 přídavné regulační karty MM 100 a řídit tak 
ekvitermně směšované okruhy.  
• každý okruh řízený pomocí MM 100 může mít připojeno svoje vnitřní čidlo 
pokojové teploty RC 100/RC 100H. 
RC 100H je s čidlem vlhkosti, což je jako podmínka k chlazení. 
 
7.3.3. Chlazení 
Tepelné čerpadlo AIR X umí také chladit. Chladit lze podlahou, stěnami, stropem nebo 
fan coily či VZT. Radiátory jsou pro chlazení nevhodné. Nutnou podmínkou pro provoz 
chlazení pomocí fan coilů (VZT) je instalace pokojového čidla RC 100 (RT 2000) nebo u 
plošných systémů pokojové čidlo se senzorem vlhkosti RC 100H (RTH 2000). Pokojové 
čidlo je nutno instalovat na každém okruhu, kterým chceme chladit [30].    
Provoz chlazení je spouštěn od venkovního čidla a od vnitřního čidla. Venkovní čidlo 
dává informaci, zda je potřeba vytápět (Zimní provoz), nebo je potřeba chladit (Letní 
provoz s chlazením) nebo jsme v pásmu mezi vytápěním a chlazením (Neaktivní režim). 
Přechod mezi jednotlivými režimy je s určitým časovým zpožděním. Mezní venkovní 
teploty a časová zpoždění jsou nastavitelné v regulaci. Když je TČ v Letním provozu s 
chlazením a pokojová teplota přesáhne nastavenou teplotu, proběhnou časovače a TČ 
začne chladit [30].   
Chladí se na nastavenou konstantní teplotu chladící vody. Min. teplota na výstupu v 
režimu chlazení je 7°C. Při chlazení pod rosným bodem je nutné izolovat rozvody 
chlaďařskou izolací [30].  
Regulační jednotka vnitřní jednotky má v režimu chlazení aktivní napěťový výstup PK2 
(230 V). Pomocí tohoto výstupu lze ovládat např. 3 - cestné přepínací ventily, oběhová 
čerpadla, zavřít smyčky podlahového chlazení, které nechceme chladit (koupelny, 
bazény), dát informaci nadřazené regulaci, že probíhá chlazení atd [30].  
U plošných systémů chlazení obvykle stačí nastavení bezpečné minimální teploty 
chladící vody na Tmin>16 °C ve spolupráci s pokojovým čidlem RC 100H, které zvýší 
teplotu chladící vody, když se vlhkost přiblíží bodu kondenzace. V náročnějších 
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aplikacích lze na potrubí instalovat čidla kondenzace a blokovat funkci chlazení přes 
kontakt MK2 [30].  
V létě je možno provozovat ohřev vody, ohřev bazénu a chlazení. Jednotlivé požadavky 
plní TČ postupně (nemůže např. chladit do podlahového chlazení a zároveň ohřívat TV) 





8. Energetická a ekonomická bilance 
8.1. Energetická bilance 
Detailní výpočet je možno vidět v příloze na CD. 
Energetická bilance je provedena součtem všech energii spotřebovaných v domě. 
V případě, kdyby byly porovnávány jednotlivé způsoby provozu domu bez přihlédnutí 
k ceně a spotřebě všech jednotlivých komodit, které jsou potřeba pro energetický provoz 
domu, nebylo by toto srovnání kompletní a ani vypovídající. Proto se uvažuje s celkovou 
stálou roční spotřebou elektrické energie, celkovou roční spotřebou energie na ohřev 
teplé vody, celkovou roční energií potřebnou na výtop i celkovou roční energií potřebnou 
ke klimatizaci zvolených místností. 
Energie, která vznikne během chlazení v letních měsících se v případě tepelného 
čerpadla AIR X odvede do okolního vzduchu a nijak se nevyužije. V případě tepelného 
čerpadla PremiumLine EQ E10 teplo odebrané z domu poslouží k regeneraci vrtu a 
prodlouží se tak jeho životnost, jelikož při způsobu pasivního chlazení dosahujeme teplot 
pouze 20 °C, nemá pro nás smysl tuto energii využívat jiným způsobem. 
Při výpočtu celkové energie na vytápění a chlazení bylo použito dat pro klimatický rok, 
kdy jsou hodinu po hodině vypsány data pro venkovní teploty, ozáření na orientovanou 
plochu atd. 
8.1.1. Výpočet tepelných zisků 
Výpočet tepelných zisků byl proveden pro den 1.1. 8:00 hod a to následovně: 
Nejprve bylo vypočítáno záření okna. 
(8.1) Prostup tepla okny 
na západ radiací: 
?̇?𝑜𝑟𝑖 = 𝑆𝑂𝑆 ∗ 𝐼𝐺 ∗ 𝑠 ∗ 𝑐0 ∗ 𝑇𝑑 [W] 
 
Kde: 𝑐0 – korekce čistoty atmosféry, zvolena 1 




 𝑆𝑂𝑆 – celková plocha oken [-] 
 𝑇𝐷 – celkový poměr propustnosti difuzní sluneční radiace dvojsklem [-] dle normy             
je Td = 0,75 W/m2 
?̇?𝑜𝑟𝑖,𝑗 = 3,12 ∗ 146 ∗ 0,3 ∗ 1 ∗ 0,75 = 102 𝑊 
𝑈𝑘 – součinitel prostupu tepla konstrukcí vnější stěny [W/m
2K] 
 𝑆 – plocha vnější západní, resp. východní stěny [m2] 
 𝑡𝑖 – požadovaná vnitřní teplota klimatizovaného prostoru [°C] 
𝑡𝑟,𝑚 – průměrná rovnocenná sluneční teplota na jižní, východní stěně, resp. pod 
přístřeškem [°C] 
Stejný výpočet byl proveden i pro okna jih. ?̇?𝑜𝑟𝑖,𝑧 = 29,8 𝑊. 
Tepelný zisk vnějšími stěnami. 
(8.2) Tepelný zisk 
vnějšími stěnami: 
𝑄?̇? = [𝑈𝑘 ∗ 𝑆𝐽 ∗ (𝑡𝐽𝑟,𝑚 − 𝑡𝑖)] [W] 
Dosazení: 
𝑄?̇? = [0,24 ∗ 100,405 ∗ (4,3 − 24)] =  −474 𝑊 
(8.3) Tepelný zisk 
větracím vzduchem: 
?̇?𝑙 = ?̇?𝑙 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) [W] 
Kde: ?̇?𝑙 – objemový tok větracího vzduchu [m
3/s] 
 𝜌 – hustota přiváděného vzduchu [kg/m3] 
 𝑐 – měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kg*K] 
Dosazení: 
?̇?𝑙 = 0,0318 ∗ 1,2 ∗ 1010 ∗ (4,3 − 24) =  −759 𝑊 
Následně byla vypočítána tepelná zátěž součtem tepelných zisků jako v kapitole 5: 
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(8.4) Tepelná zátěž: ?̇?𝑚𝑎𝑥 = ∑ 𝑄𝑖 
[W] 
 
Kde: 𝑄𝑖 – jednotlivé tepelné zisky (zářením okny, prostup vnější stěnou, od lidí, od 
svítidel, z elektrických zařízení, větracím vzduchem) 
Dosazení:  
?̇?𝑚𝑎𝑥 = 102 + (−317,7) + (−474,7) + 225 + 113 + 600 + (−759) =  −481 𝑊 
Pro určení, kdy je potřeba chladit byla vypočtena energie ve vnitřním vzduchu a poté k ní 
přičteny tepelné zisky. Výsledná energie byla převedena na teplotu a byla zadaná 
podmínka, že pokud vzroste teplota v pokojích o víc než 1 °C a zároveň překročí zisky 
hranici 1000 W (z důvodu, aby bylo vyvarováno chlazení, když je například splněna 
podmínka pouze hodinu denně, kdy je pro nás ekonomičtější vyvětrat), tepelné čerpadlo 
odvede daný zisk. Zároveň byl stanoven předpoklad, že chladit se bude pouze v rozmezí 
1.7. – 15.9. 
Celková suma odebraných tepelných zisků je pak součtem tepelných zisků, které splnily 
podmínku v daném období a rovna 204,88 kWh. 
8.1.2. Výpočet tepelných ztrát 
Výpočet tepelných ztrát byl proveden pomocí simulace klimatického roku. 
Při výpočtu potřebného tepla dodaného do budovy k vytápění se postupovalo 
stanovením ztrát z jednotlivých konstrukcí, tzn. Ztráta okny, dveřmi, stěnami, střechou, 
stropem, podlahou nad sklepem, podlahou nad terénem a tepelnými vazbami. 
(8.5) Celková tepelná 
ztráta prostupem: 
𝜙𝑇 = ∑ 𝜙𝑇,𝑖 + 𝜙𝑡𝑒𝑝𝑒𝑙.𝑣𝑎𝑧𝑒𝑏 
[W] 
 
Kde: 𝜙𝑇 – celková tepelná ztráta prostupem [W] 
 𝜙𝑇,𝑖 – ztráta prostupem i-tou konstrukcí [W] 
 𝜙𝑡𝑒𝑝𝑒𝑙.𝑣𝑎𝑧𝑒𝑏 – ztráta tepelných vazeb [W] 
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(8.6) Ztráta prostupem  
i-tou konstrukcí: 
𝜙𝑇 = 𝑆 ∗ 𝑈𝑘 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) [W] 
 
Kde: 𝑆 – celková plocha konstrukce daného typu [m2] 
 𝑈𝑘 – součinitel prostupu tepla pro danou konstrukci [W/m2K] 
 𝑡𝑒 – venkovní zimní výpočtová teplota [°C], zvolena teplota -15 °C 
(8.7) Ztráta tepelných 
vazeb: 
𝜙𝑡𝑒𝑝𝑒𝑙.𝑣𝑎𝑧𝑒𝑏 = ∑ 𝑆 ∗ 0,05 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) 
[W] 
 
Kde: 𝑆 – plocha konstrukce [m2] 
(8.8) Tepelná ztráta 
větráním: 
𝜙𝑉 = ?̇? ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑝) [W] 
 
Kde: 𝑉 – objemový tok přiváděného vzduchu [m3/s] 
 𝑡𝑖 – teplota vzduchu v místnosti [°C] 
 𝑡𝑝 – teplota přiváděného vzduchu [°C] 
Tepelná ztráta určena pomocí obálkové metody byla určena součtem tepelné ztráty 
větráním a prostupem. 
(8.9) Celková tepelná ztráta: 𝑄𝑧𝑡𝑟 = 𝜙𝑇 + 𝜙𝑉 [W] 
 
Po zjištění celkové tepelné ztráty pro danou hodinu v roce byla jako v případě 
s chlazením stanovena energie vnitřního vzduchu: 
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(8.10) Energie ve vnitřním 
vzduchu: 
𝑄𝑣𝑛,𝑣 = 𝑉 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑡𝑣𝑛 + 𝑄𝑧𝑡𝑟 [W] 
Kde: 𝑉 – objem vnitřního vzduchu [m3] 
𝜌 – hustota vzduchu [kg/m3] 
𝑐 – měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kg*K] 
𝑡𝑣𝑛 – vnitřní teplota [°C] 
𝑄𝑧𝑡𝑟 – tepelná ztráta [W] 
Dále byla stanovena podmínka, že pokud překročí tepelná ztráta vnitřního vzduchu 1 °C 
a zároveň je větší než 700 W, sepne se topení a tepelná ztráta se vyrovná. Neuvažuje 
se vytápění v období od 1.7. do 31.8. V dané rovnici se nepočítalo s akumulací energie 
ve stěnách, jelikož se snažíme dodržet konstantní teplotu v místnosti. 
Poté byla spočítána suma tepelných ztrát splňujících tuto podmínku, která činí  
30611 kWh/rok. 
Jelikož u tepelného čerpadla vzduch/voda vzniká v průběhu roku ke kolísání topného 
faktoru, byly stanoveny topné faktory pro různé teploty, a to: 
• Menší než 45/-10 – topení elektrokotlem (účinnost 99 %) 
• Větší než 45/-10 a zároveň menší než 45/-7 – topný faktor 2,35 
• Větší než 45/-7 a zároveň menší než 45/-3,5 – topný faktor 2,4 
• Větší než 45/-3,5 a zároveň menší než 45/4,5 – topný faktor 3 
• Větší než 45/4,5 topný faktor 3,59 
U tepelného čerpadla země/voda se předpokládal stálý topný faktor 4,6. 
Ve výpočtovém excelu poté proběhlo zadání podmínek pro venkovní teplotu a topný 
faktor. Následně byly tepelné ztráty budovy poděleny topným faktorem pro zjištění 
příkonu tepelného čerpadla. 
U tepelného čerpadla vzduch/voda se příkon rovnal 10665,6 kWh a u tepelného čerpadla 
země/voda se příkon rovnal 6653 kWh. 
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Pro porovnání byly přidány spotřeby na ohřev teplé vody a stálá spotřeba elektrické 
energie. Následně byla vytvořena tabulka energie spotřebované za rok určitým 
způsobem vytápění/chlazení. 
Tabulka 8-1 - Energetická bilance zdrojů energie 
Spotřeba tepelného čerpadla vzduch/voda 
AIR X spotřeba výtop + klima 
Roční spotřeba 
pro ohřev 
 TV – AIR X 
Stálá spotřeba el. 
Energie 
[kWh] [kWh] [kWh] 
10870 2059 6000 
    
Spotřeba tepelného čerpadla země/voda 
Celková spotřeba PremiumLine EQ 
E10 
Roční spotřeba 
pro ohřev  
TV – AIR X 
Stálá spotřeba el. 
Energie 
[kWh] [kWh] [kWh] 
6858 1304 6000 









energie pro ohřev TV 
[kWh] [-] [kWh] [kWh] 
30508 0.99 6000 6000 
    










energie pro ohřev TV 
[kWh] [-] [kWh] [kWh] 





Tabulka 8-2 - Energie spotřebovaná za rok 
Energie spotřebovaná celkem/rok 
Vzduch/voda [kWh] 18929 
Země/voda [kWh] 14118 
Elektrokotel [kWh] 42508 
Plynový kondenzační kotel [kWh] 42214 
Z předchozí tabulky vyplývá, že vzhledem k energii, kterou potřebujeme dodat ze sítě 
nejlépe vychází tepelné čerpadlo PremiumLine EQ E10, jelikož vrt má stabilní teplotu po 
celý rok a dosahuje tím pádem vysokých topných faktorů. Co se týče chlazení je pro tuto 
aplikaci také nejvhodnější z důvodu možnosti chladit pasivně, a tedy s minimální 
spotřebou energie. 
Tepelná čerpadla v porovnání s ostatními zdroji energie spotřebovávají 
několikanásobně méně energie, čímž v dlouhodobém hledisku ušetří i náklady. 
8.2. Ekonomická bilance 
Jednotlivé položky k ekonomické bilanci jednotlivých řešení jsou uvedeny 
v následujících kapitolách. 
Ekonomická bilance jednotlivých řešení spočívá ve stanovení pořizovacích nákladů na 
jednotlivé varianty a jejich nákladům na provoz. Z těchto dat byla pak sestavena tabulka 
8-3, která uvádí náklady na jednotlivé řešení v průběhu let. 
Z tabulky níže vyplývá, že návratnost tepelných čerpadel oproti jiným zdrojům, jako je 
elektrokotel, je pro tepelné čerpadlo AIR X 5 let a pro PremiumLine EQ E10 5-6 let, nebo 
plynový kondenzační kotel je pro AIR X 5-6 let a pro PremiumLine EQ E10 6-7 let.  




Tabulka 8-3 – Porovnání nákladů tepelných čerpadel s jinými zdroji 
Náklady na provoz v tis.Kč/rok 
Rok AIR X 
IVT PremiumLine EQ 
E10 
Elektrokotel Kondenzační plynový kotel 
1 348 429 160 193 
2 397 468 261 277 
3 445 507 361 360 
4 493 546 462 443 
5 542 585 562 527 
6 590 624 663 610 
7 638 663 763 693 
8 687 702 864 777 
9 735 741 964 860 
10 783 780 1065 943 
11 832 818 1165 1027 
12 880 857 1266 1110 
13 928 896 1366 1193 
14 976 935 1466 1277 
15 1025 974 1567 1360 
16 1073 1013 1667 1443 
17 1121 1052 1768 1527 
18 1170 1091 1868 1610 
19 1218 1130 1969 1693 
20 1266 1169 2069 1777 
 








0 5 10 15 20 25
Porovnání průběhu nákladů v tis.Kč
AIR X PremiumLine EQ E10 Elektrokotel Kondenzdační plynový kotel
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Výpočet byl proveden pro data z klimatického roku pro oblast Ostrava-Poruba. Výsledné 
hodnoty se tak mohou mírně lišit. 
8.2.1. Stanovení ročních cen vytápění 
Stanovení ročních cen vytápění probíhalo následovně. Nejprve byla zjištěna celková 
roční spotřeba energií. Posléze byly k daným energiím zjištěny ceny a další poplatky 
spojené s užíváním, jako například platba za jistič. Následně bylo stanoveno množství 
potřebné energie pro daný zdroj a vynásobeno jeho cenou. 
Ceny pro elektrickou energii byly určeny dle platného ceníku ČEZ. Cena pro 1 kWh plynu 
byla použita jako průměr cen různých dodavatelů. 
Tabulka 8-4 - Roční náklady na kondenzační plynový kotel 
Plyn Komodita 
Množství Cena Cena/rok 
[kWh] [Kč] [Kč] 
Stálý plat jistič do 25 A 12 119.79 1437 
Klimatizace Elektřina 205 4.14773 850 
Plyn Plyn 36009 1.46 52573 
D02d – běžná Elektřina 6000 4.14773 24886 
Poplatek POZE Elektřina 1 3593.7 3594 
        83340 
Jak je možné vidět v tabulce výše, stálý plat za 25 A jistič činí 119,79,- Kč měsíčně, což 
je 1473 Kč/rok, klimatizace potřebná k ochlazení vnitřního prostředí v létě odebere za 
rok 205 kWh, což při ceně 4,14773,- Kč činí 850,- Kč/rok, plynu potřebného k vytápění 
je pro danou aplikaci potřeba 36009 kWh, což za rok při ceně 1,46,- Kč/kWh činí 52573,- 
Kč. Dále je do porovnání započítána stálá spotřeba elektrické energie, která je 6000 
kWh. Vynásobíme-li ji cenou za 1 kWh, která činí 4,14773,- Kč, výsledná cena je 24886,- 
Kč/rok. Poplatek POZE byl převzat z interních kalkulací firmy IVT pro dané způsoby 




Tabulka 8-5 - Roční náklady na elektrokotel 
Elektrokotel Komodita 
Množství Cena Cena/rok 
[kWh] [Kč] [Kč] 
D56d – NT Elektřina 35958 1.975 71016 
D56d – VT Elektřina 6345 2.02225 12832 
Elektrické topení Elektřina 42303     
Stálý plat jistič do 40 A 12 191.18 2294 
Klimatizace Elektřina 205 1.975 405 
Poplatek POZE Elektřina 1 13915.2 13915 
        100462 
Jak je možné vidět v tabulce výše, stálý plat za 40 A jistič činí 191,18,- Kč měsíčně, což 
je 2294 Kč/rok, klimatizace potřebná k ochlazení vnitřního prostředí v létě odebere za 
rok 205 kWh, což při ceně 1,975,- Kč činí 405,- Kč/rok, elektřiny potřebné k vytápění, 
ohřevu TV a stálé spotřebě je pro danou aplikaci potřeba 42303 kWh, tu musíme 
poměrově rozdělit pro cenu za vysoký a nízký tarif elektřiny, což je pro vysoký tarif 15 % 
spotřeby a nízký tarif 85% spotřeby, při cenách VT – 2,02225 činí za rok náklady 71016,- 
Kč a NT – 1,975,- Kč činí za rok náklady 12832,- Kč. Poplatek POZE byl převzat 
z interních kalkulací firmy IVT pro dané způsoby vytápění a činí 13915,- Kč. 
Tabulka 8-6 - Roční náklady na AIR X 
AIR X Komodita 
Množství Cena Cena/rok 
[kWh] [Kč] [Kč] 
D56d – NT Elektřina 18234 1.975 36013 
D56d – VT Elektřina 900 2.02225 1820 
Stálá spotřeba Elektřina 6000     
Stálý plat jistič do 32 A 12 153.67 1844 
Poplatek POZE Elektřina 1 8642 8642 
        48319 
Jak je možné vidět v tabulce výše, stálý plat za 32 A jistič činí 153,67,- Kč měsíčně, což 
je 1844,- Kč/rok, elektřiny potřebné k vytápění, kdy tepelné čerpadlo bude vytápět pouze 
při nižší ceně elektrické energie je potřeba 10870 kWh, přičteme-li k ní však spotřebu 
energie na ohřev teplé vody a 85% stálé spotřeby, činí tato spotřeba v době nízkého 
tarifu elektrické energie 18234 kWh, což za rok při ceně 1,975, - Kč/kWh činí 36013,- Kč. 
Dále je do porovnání započítána spotřeba elektrické energie ve vysokém tarifu, která 
činí 15% stálé spotřeby, která je 900 kWh. Vynásobíme-li ji cenou za 1 kWh, která činí 
2,02225,- Kč, výsledná cena je 1820,- Kč/rok. Poplatek POZE byl převzat z interních 




Tabulka 8-7 - Roční náklady na PremiumLine EQ E10 
PremiumLine EQ E10 Komodita 
Množství Cena Cena/rok 
[kWh] [Kč] [Kč] 
D56d – NT Elektřina 13467 1.975 26597 
D56d – VT Elektřina 900 2.02225 1820 
Ohřev TV a spotřeba Elektřina 6000     
Stálý plat Jistič do 32 A 12 153.67 1844 
Poplatek POZE Elektřina 1 8642 8642 
       38903 
Jak je možné vidět v tabulce výše, stálý plat za 32 A jistič činí 153,67,- Kč měsíčně, což 
je 1844,- Kč/rok, elektřiny potřebné k vytápění, kdy tepelné čerpadlo bude vytápět pouze 
při nižší ceně elektrické energie je potřeba 6858 kWh, přičteme-li k ní však spotřebu 
energie na ohřev teplé vody a 85% stálé spotřeby, činí tato spotřeba v době nízkého 
tarifu elektrické energie 13467 kWh, což za rok při ceně 1,975, - Kč/kWh činí 26597,- Kč. 
Dále je do porovnání započítána spotřeba elektrické energie ve vysokém tarifu, která 
činí 15% stálé spotřeby, která je 900 kWh. Vynásobíme-li ji cenou za 1 kWh, která činí 
2,02225,- Kč, výsledná cena je 1820,- Kč/rok. Poplatek POZE byl převzat z interních 
kalkulací firmy IVT pro dané způsoby vytápění a činí 8642 Kč. 
8.2.2. Stanovení pořizovacích nákladů na TČ 
Stanovení pořizovacích nákladů na tepelné čerpadla proběhlo dle interního ceníku IVT. 
Tabulka 8-8 - Stanovení hloubky vrtu [29] 




Specifický odběrový výkon 
podloží 
[kWh] [m] [kWh/m] 
15000 125 120 
 Provozní maximální roční zátěž vrtů je z dlouhodobého zachování výkonu zařízení 
zásadní parametr. Při plánování je spíše vhodné uvažovat celkovou možnou dodanou 
energii z vrtů, která je 90 až 145 kWh/rok na jeden metr vrtu v režimu 2 400 hodin zátěže. 






Stanovení hloubky vrtu: 
Celkovou možnou dodanou energii z vrtů volím 120 kWh/rok. Celková potřeba tepla 
odebraného z vrtu byla zaokrouhlena na 15000 kWh. Když tedy tyto dvě hodnoty 
podělíme, získáme potřebnou délku vrtu a ta činí 125 m. 
Tabulka 8-9 - Náklady tepelné čerpadlo PremiumLine EQ E10 [30] 
Cena 1 m vrtu [Kč] 900 
Skutečná hloubka vrtu [m] 125 
Cena za vrt [Kč] 112500 
Cena tepelného čerpadla 
PremiumLine EQ E10 
[Kč] 187000 
Příslušenství [Kč] 90000 
    390525 
Ceny stanovené v tabulce výše jsou uvedeny v interním ceníku IVT. Cena 1 m vrtu je 
uvedena jako průměrná na trhu. 
Tabulka 8-10 - Náklady na tepelné čerpadlo AIR X 
Sestava IVT AIR X 130 
+ AirBox E 
[Kč] 210000 
Příslušenství [Kč] 90000 
   300000 
Ceny stanovené v tabulce výše jsou uvedeny v interním ceníku IVT. 





Elektrokotel Kondenzační plynový kotel 
Roční náklady [Kč] 48319 38903 100462 83340 
Pořizovací náklady [Kč] 300000 390525 60000 110000 
Pořizovací náklady pro jednotlivé zdroje energie jsou odhadované náklady na zřízení 




Cílem této práce bylo navrhnout a porovnat varianty chlazení tepelným čerpadlem 
země/voda a vzduch/voda, dále pak provést rozvahu o využití odpadního tepla při 
chlazení a zhodnotit energetické a ekonomické hledisko daných řešení. 
V první části práce byl proveden výpočet tepelných zisků a ztrát budovy, potřebný pro 
určení potřebného výkonu jednotlivých tepelných čerpadel a pro stanovení potřebné 
plochy stropního chlazení. 
Poté byl navrhnut v programu RAUCAD/TechCON systém stropního chlazení, který se 
skládá z 14 chladících okruhů a byly určeny charakteristiky jednotlivých okruhů a 
rozvodů. Dále byly zvoleny jednotlivá tepelná čerpadla s veškerým potřebným 
příslušenstvím. 
V poslední části této práce bylo provedeno energetické zhodnocení jednotlivých 
způsobu vytápění rozšířené o vytápění elektrokotlem a kondenzačním plynovým kotlem. 
Dále pak ekonomické hodnocení těchto variant. 
Jako optimální varianta vychází způsob země/voda, z důvodu nejnižších provozních 
nákladů. Nicméně jeho vysoká pořizovací cena může tuto výhodu zastínit. V tomto 
případě však tepelné čerpadlo vzduch/voda nabízí stále poměrně nízké náklady na 
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Příloha 1: Součinitele prostupu tepla stavebních konstrukcí 
OBVODOVÁ STĚNA tl=440 mm     
MATERIÁL 
d λ R Uk     
[m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K]    
odpor při přestupu tepla na vnitřní straně  
0.13 
     
vodorovný tepelný tok      
omítka 




Porotherm 44 0.44 0.117 3.760684     
omítka VPC 0.02 0.99 0.020202     
pastovitá 
omítka 0.002 0.74 0.002703     
silikonová 
omítka 0.02 0.18 0.111111     
odpor při přestupu tepla na vnější straně 
vodorovný tepelný tok 
0.04 
    
    
celkový odpor stěny 4.087427      
         0.244653 CELKOVÉ Uk ZDI 
 
STŘECHA/STROP 2NP     
MATERIÁL 
d λ R Uk    
[m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K]    
odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
tepelný tok směrem dolů 
0.17 
     
     





potěr 0.05 1.20 0.041667     
dřevěný záklop 
tepelný tok kolmo k 
vláknům 
0.05 0.22 0.227273 
    
    
dřevěné trámy + 
vzduchová mezera 
0.26 0.625 0.416 
    
    
sádrokarton 0.0125 0.22 0.056818     
omítka VPC 0.02 0.99 0.020202     
odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
tepelný tok směrem dolů 
0.17 
    
     
celkový odpor stěny 6.507365      






PODLAHA NAD SKLEPEM     
MATERIÁL 
d λ R Uk    
[m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K]    
odpor při přestupu na vnitřní straně 
tepelný tok směrem nahoru 
0.1 
  
   
   




cementový potěr 0.46 0.80 0.575   
podlahový EPS 200S 0.18 0.03 5.294118   
asfaltová lepenka 0.001 - 0   
železobet. deska 0.15 1.58 0.094937   
omítka VPC 0.02 0.99 0.020202   
odpor při přestupu tepla na vnější 
straně tepelný tok směrem nahoru 
0.1 
    
    
celkový odpor stěny 6.28952 0.158995     
 
PODLAHA NAD TERÉNEM     
MATERIÁL 
d λ R Uk    
[m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K]    
odpor při přestupu na vnitřní straně 
tepelný tok směrem nahoru 
0.1 
  
   
   




cementový potěr 0.46 0.80 0.575   
podlahový EPS 200S 0.18 0.03 5.294118   
asfaltová lepenka 0.001 - 0   
železobet. deska 0.15 1.58 0.094937   
hutněný podsyp 0.1 - 0   
odpor při přestupu tepla na vnější 
straně tepelný tok směrem nahoru 
0.1 
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